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PERANCANGAN GENERATOR MAGNET PERMANEN  
FLUX AXIAL TIGA FASA 
 
Abstrak 
Listrik tidak dapat dipisahkan dari manusia. Ketergantungan terhadap listrik hampir 
meliputi setiap kebutuhan manusia. Pembangunan pembangkit listrik sangat dibutuhkan 
untuk memenuhi permintaan akan energi listrik. Generator adalah bagian penting dalam 
sistem pembangkit. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang generator magnet 
permanen dengan tipe flux axial tiga fasa. Desain rotor dan stator mempertimbangkan 
jumlah magnet permanen dan jumlah lilitan. Keluaran generator dihubungkan ke 
transformator supaya tegangan keluaran sama ataupun mendekati rating PLN. 
Pengujian dilakukan dalam kondisi berbeban dan tidak berbeban. Pengujian tanpa 
beban dilakukan dengan memvariasi kecepatan generator dari 50 RPM sampai 450 
RPM. Setiap kenaikan kecepatan putar generator  sebesar 3 (tiga) kali lipat maka 
kenaikan tegangan keluarannya juga sebesar 3 (tiga) kali lipat. Keluaran tegangan line 
to line pada sisi tegangan tinggi transformator sebesar 29.7 volt pada kecepatan 50 RPM 
dan 308 volt pada kecepatan 450 RPM. Pengujian berbeban menggunakan variasi daya 
lampu LED dan lampu pijar. Kenaikan daya lampu mengakibatkan turunnya tegangan 
dan naiknya arus. Lampu LED divariasi dari 2 watt sampai 9 watt per fasa dan lampu 
pijar 10 watt sampai 40 watt per fasa. Nilai tegangan terkecil dan arus terbesar 
ditunjukkan pada lampu LED 9 watt dan lampu pijar 40 watt. Lampu LED menunjukkan 
nilai 165 volt line to line dan 0.0348 ampere pada transformator sisi tegangan tinggi. 
Lampu pijar menunjukkan nilai 9.5 volt line to line dan 0.0296 ampere pada 
transformator sisi tegangan tinggi.  
 




Electricity can't be separated from humans. Dependence on electricity almost covers 
every human needs. The Power plant construction is needed to meet the demand for 
electrical energy. Generators are an important part of generating systems. The purpose 
of this study is to design a permanent magnet generator with three phase axial flux type. 
Rotor and stator design considering into account a number of permanent magnets and a 
number of turn winding. The output of generator is connected to the transformer, so the 
output voltage is same or near to PLN’s rating. This research have two types of test, its 
on-load test and unloaded testing. Unloaded test with variation speed of generator from 
50 to 450 RPM. If generator rotary speed was increase three times, so output generator 
will increase three times too. Output of line to line voltage on high voltage side 
transformer is 29.7 volt at 50 RPM and 308 volt at 450 RPM. On load test use LED lamp  
power variation and incandescent lamp power variation. Increasing power of lamps will 
decrease the voltage and increase the current. LED lamp variation from 2 watt per phasa 
to 9 watt per phasa and incandescent lamp variation from 10 watt per phase to 40 watt 
per phase. The smallest voltage values and the largest current are shown on 9 watt LED 
lamp and 40 watt incandescent lamp. Led lamp showing 165 volt line to line and 0.0348 
amperes on high voltage transformer. Incandescent lamp showing 9.5 volt line to line and 
0.0296 amperes on high voltage transformer. 
 




Di era modern ini listrik sudah menjadi kebutuhan pokok manusia. Listrik sudah masuk keberbagai 
bidang kehidupan sehari-hari. Mulai dari hal sederhana hingga hal yang rumit seperti memasak, 
mencuci, mencukur rambut, hingga menyangkut bidang kedokteran. Tidak terbayang besarnya 
kebutuhan energi listrik untuk mencukupi kebutuhan tersebut. 
Saat ini pemerintah sedang membangun mega proyek 35 ribu mega watt yang ditargetkan akan 
selesai pada tahun 2019 mendatang. Pembangunan pembangkit dikerjakan oleh beberapa perusahaan 
seperti PT. PLN sebagai perusahaan listrik negara dan juga IPP (Independent Power Producer) 
sebagai perusahaan swasta. Total pembangkit yang akan dibangun berjumlah 109 pembangkit. Hal 
terpenting dalam pembangunan pembangkit salah satunya adalah pemilihan dari jenis generatornya. 
Generator listrik adalah sebuah mesin listrik yang berfungsi untuk mengubah energi mekanik 
menjadi energi listrik. Prinsip kerja dari generator sendiri menggunakan prinsip percobaan faraday. 
Percobaan faraday dilakukan dengan memutar magnet dalam penampang kawat atau dilakukan secara 
sebaliknya. Hukum faraday berbunyi perubahan medan magnet yang memotong suatu penampang 
kawat terjadi perubahan jumlah garis gaya magnetik (perubahan penyebaran arah medan magnet). 
Perubahan jumlah garis gaya magnetik menimbulkan beda potensial atau disebut juga beda tegangan 
pada ujung panampang kawat. Tegangan induksi generator dapat diketahui dengan persamaan : 
𝐸𝑟𝑚𝑠 =  4,44𝑥𝑛𝑥𝑓𝑥∅𝑚𝑎𝑥𝑥
𝑛𝑠
𝑛𝑝ℎ
     (1) 
dimana: 
Erms        : Tegangan efektif induksi generator (V) 
N   : jumlah lilitan  
 f  : frekuensi (Hz) 
∅𝑚𝑎𝑥 : fluks magnet (Wb) 
ns  : jumlah kumparan 
nph : jumlah fasa  




        (2) 
dimana:  
f  : frekuensi (Hz) 
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Ns  : Kecepatan putar medan magnet stator (RPM) 
p  : Jumlah kutub magnet 
Kuat medan magnet merupakan salah satu dari beberapa hal yang mempengaruhi tegangan 
keluaran dari generator. Medan magnet dikonsentrasikan di rumah stator yang terdapat susunan 
kumparan agar tegangan induksi lebih baik (Krishna & Asharay 2013). Besar tegangan induksi 
generator juga sangat dipengaruhi oleh jarak magnet ke kumparan (Marius et al, 1999). 
Sumber medan magnet untuk generator didapatkan dari magnet tetap atau magnet sementara. 
Magnet sementara berupa kumparan yang diberikan arus listrik, proses pembangkitan medan magnet 
tersebut yang disebut proses eksitasi. Magnet tetap berasal dari bahan logam. Menurut LIPI, logam 
yang digunakan adalah pasir besi (ferrite) dan tanah jarang. 
Magnet neodymium dipilih karena kekuatan medan magnet yang cukup tinggi dari yang 
lainnya (Rovio et al, 2001). Kuat medan magnet dari magnet neodymium lebih baik jika dibandingkan 
dengan magnet lain, seperti Samarium Cobalt dan Alnico. Magnet neodymum memiliki kuat medan 
yang lebih besar pada dimensi dan volume yang sama (Irasari & Idayanti, 2007). 
Penelitian yang dilakukan berupa perancangan sebuah generator tiga fasa dengan tipe flux 
axial. Generator dirancang dengan 2 (dua) buah rotor. Magnet permanen sebanyak 12 kutub 
ditanamkan pada setiap rotor. Desain stator menggunakan 3 (tiga) buah kumparan pada setiap fasa. 
Penelitian ini dilaksanakan di ruang laboratorium teknik elektro Universitas Muhammadiyah 
Surakarta. Hasil dari pengujian ini berupa tegangan dan arus keluaran dari generator. Penulis sangat 
mengharapkan dilakukannya penelitian lanjutan guna memperoleh hasil keluaran generator yang lebih 
besar dan lebih baik. 
 2.METODE  
2.1 Perancangan Alat 
Sebelum melakukan pembuatan sebuah generator ada beberapa hal yang musti diperhatikan, 
yaitu memilih jenis generator yang ingin digunakan, desain dari generator, dan juga biaya pembuatan 
(Nick et al, 2013). Perancangan dilakukan dengan mempertimbangkan banyak hal. Pencarian 
reverensi pada jurnal internasional, dan juga penelitian dari senior di Universitas Muhammadiyah 
Surakarta, serta diskusi dengan dosen pembimbing. Generator ini menggunakan 3 (tiga) buah 
kumparan pada setiap fasa. Setiap kumparan berisi 2500 buah lilitan dengan diamter kawat 0.5 mm. 
Banyak variasi dalam desain dasar dari rotor generator flux axial, diantaranya rotor satu sisi, rotor 
dua sisi, rotor torus, dan desain rotor multi-disk (Price et al, 2008). Penulis menggunakan rotor dua 
4 
 
sisi dikarenakan kemudahan dalam pembuatan dari desain rotor torus dan multi-disk serta keluaran 
yang lebih baik dari rotor satu sisi. Magnet yang digunkan adalah magnet neodynium berukuran 
50x15x6 mm. Rangka penyusun generator baik di rotor maupun stator menggunakan bahan acrylic. 
Proses desain rangka acrylic menggunakan software autocad 2014.  
                                       
Gambar 1 Perancangan Alat 
2.2 Pengukuran dan pengumpulan data 
Pengukuran dan pengumpulan data dilakukan di laboratorium Teknik Elektro Universitas 
Muhammadiyah Surakarta, generator digerakkan menggunakan motor. Hal ini dilakukan hanya untuk 
proses uji coba untuk mengetahui keluaran dari tegangan dan arus dari generator. Percobaan 
dilakukan dengan berbagai macam variasi kecapatan putar dan juga beban. Tegangan yang diukur 
berupa tegangan antar fasa dan tegangan fasa-netral. Arus yang diukur adalah arus saluran. Sebelum 
dihubungkan ke beban, keluaran dari generator dihubungkan ke transformator agar tegangan sama 






            Gambar 2 Rangkaian Percobaan 
2.3 Pelaporan Hasil 
Laporan penelitian berupa tabel dan analisa. Tabel berupa hasil-hasil dari setiap percobaan 
Grafik tegangan dan arus akan ditampilkan untuk memudahkan pembaca dapat mudah memahami 
data-data pengujian tersebut. Hasil table, grafik dan analisa akan ditarik kesimpulan yang 













































 Gambar 3 Diagram Alir Penelitian 




dengan Baik Perbaikan 
 
Pengukuran Tegangan dan Arus 
Analisa Hasil Pengujian 








 3.HASIL DAN PEMBAHASAN   
Percobaan dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Surakarta 
menggunakan penggerak mula sebuah motor induksi 1 fasa. Kecepatan putar motor induksi diatur 
menggunakan voltage regulator, sehingga data yang didapat lebih bervariasi. 
 
Gambar 4 Generator Flux Axial Tiga Fasa 
Percobaan dilakukan dengan 2 (dua) model pengujian. Percobaan pertama dilakukan dengan 
pengujian generator tanpa beban dengan mengubah nilai dari kecepatan putar generator. Percobaan 
kedua dilakukan dengan pengujian pemberian beban berupa lampu pada kecepatan putar generator 
yang tetap. 
3.1 Percobaan Tanpa Beban 
Pengujian tanpa beban menganalisa keluaran tegangan tanpa diberi transformator dan keluaran 
tegangan dengan menggunakan transformator pada sisi tegangan rendah dan sisi tegangan tinggi. 
Tegangan yang diukur adalah tegangan line to line dan tegangan line to neutral. Pengambilan data 
dilakukan dengan mengubah kecepatan putar dari generator, mulai dari 50-450 RPM dengan kenaikan 
kecepatan sebesar 3 kali lipat. Hasil pengujian ditunjukan pada tabel berikut: 






Sisi Tegangan Rendah Sisi Tegangan Tinggi 
VLN (V) VLL (V) VLN (V) VLL (V) VLN (V) VLL (V) 
50 3 6 2 4 17.9 29.7 
150 9 16 6 11 62 111.9 




Gambar 4 Hasil Pengujian Tanpa Beban dengan Pengubahan Kecepatan Putar 
Tabel 1 dan grafik pada gambar 4 diatas menunjukan bahwa semakin tinggi putaran generator 
akan semakin besar tegangan keluaran dari generator. Kenaikan tegangan tersebut sesuai dengan teori 
yang disampaikan pada bagian pendahuluan, bahwa yang mempengaruhi keluaran generator salah 
satunya adalah kecepatan putar generator. Hasil tersebut juga menunjukkan setiap kenaikan 3 (tiga) 
kali lipat putaran generator, kenaikan dari tegangan juga 3 (tiga) kali lipat dari sebelumnya. Data 
tersebut juga menunjukkan bahwa transformator juga berperan sebagai beban yang menyebabkan 
turunnya tegangan. Tegangan terendah terdapat pada kecepatan 50 RPM pada setiap posisi 
pengukuran. Tegangan tertinggi terdapat pada kecapatan 450 RPM pada setiap posisi pengukuran. 
3.2 Percobaan Berbeban 
Pengujian kedua dilakukan dengan pemberian beban berupa lampu dengan daya pada name plate 
berbeda. Kecepatan putar generator diusahakan dibuat sama pada setiap pergantian beban agar hasil 
yang dicapai relatif pada keadaan yang sama. Pengamatan dilakukan pada arus dan tegangan pada 
sisi tegangan tinggi dan sisi tegangan rendah transformator. Dari beberapa percobaan didapat data 
sebagai berikut : 
Tabel 2 Hasil Pengujian Berbeban 
Beban Per Fasa 
Kecepatan 
Putar (RPM) 
Sisi Tegangan Rendah Sisi Tegangan Tinggi 
VLN (V) VLL (V) I (A) VLN (V) VLL (V) I (A) 
LED 2 Watt 460 28 42 1,51 261 347 0,0198 
LED 7 Watt 460 15 24 3,20 110 200 0,0345 
LED 9 Watt 460 12.5 21.1 3,45 102 165 0,0348 
Lampu Pijar 
10 Watt 
460 8 14 2,93 50 60 0,0251 
Lampu Pijar 
15 Watt 
460 7 13 3.01 49 59 0.0256 
Lampu Pijar 
40 Watt 



























VLN Dengan Transformator Sisi Tegangan Rendah
VLL Tanpa Transformator
























Gambar 6 Grafik Pembebanan Terhadap Arus 
 
Dari tabel 2 dan grafik pada gambar 5 diatas dapat diketahui bahwa semakin besar nilai 
konsumsi daya dari sebuah beban, tegangan akan relatif menurun. Lampu LED menunjukkan nilai 
tegangan terendah pada daya 9 watt sebesar 12.5 volt di tegangan line to neutral dan 21.1 volt di 
tegangan line to line pada sisi tegangan rendah transformator. Sisi tegangan tinggi transformator 
menunjukan nilai tegangan terendah sebesar 102 volt di tegangan line to neutral dan 165 volt di 
tegangan line to line. Lampu pijar menunjukkan nilai tegangan yang relatif sangat rendah pada daya 
40 watt, dengan nilai tegangan 2.7 volt di tegangan line to neutral dan 4.9 volt di tegangan line to 
line. Penurunan nilai tegangan seperti yang tertera pada data diatas diakibatkan karena beban 








































































































Lampu LED Lampu Pijar
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Grafik pada gambar 6 dan tabel 2 menunjukkan perubahan arus yang relatif naik. Nilai arus 
terbesar terdapat pada lampu dengan daya 9 watt untuk jenis lampu LED dan daya 40 watt untuk jenis 
lampu pijar. Sisi tegangan rendah transformator menunjukkan nilai arus sebesar 3.45 ampere pada 
lampu LED 9 watt dan 3.29 ampere pada lampu pijar 40 watt. Sisi tegangan tinggi menunjukkan nilai 
arus sebesar 0.0348 ampere pada 9 watt dan 0.0296 ampere pada lampu pijar 40 watt. Kenaikan arus 
dikarenakan usaha generator untuk mensuplai arus sesuai kebutuhan dari beban dengan persamaan 
sebagai berikut : 
𝑃 = 𝑉. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜃          (3)  
Generator bertipe axial atau tipe radial, saat generator dalam kondisi bekerja lalu dilakukan 
pembebanan umumnya kecepatan putar dari generator akan berkurang. Pengurangan kecepatan putar 
ini juga dapat menyebabkan penurunan beberapa parameter, seperti tegangan dan frekuensi. 
Penurunan kecepatan putar disebabkan adanya arus balik menuju stator generator, arus tersebut 
menyebabkan timbulnya medan magnet di stator yang berlawanan arah dengan medan magnet pada 
rotor generator. Perbedaan arah medan magnet tersebut akan menahan putaran dari rotor generator. 
Penelitian kali ini menghindari penurunan dari kecepatan putar generator dengan cara mengatur 
tegangan yang masuk ke motor penggerak generator. Kecepatan putar diatur sedemikian rupa agar 
kecepatan putar stabil pada rating yang diinginkan. 
 
 4.PENUTUP 
Dari hasil pengujian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan bahwa : 
1. Setiap kenaikan kecepatan putar generator  sebesar 3 (tiga) kali lipat, kenaikan tegangan 
keluaran juga sebesar 3 (tiga) kali lipat. Keluaran tegangan line to line pada sisi tegangan 
tinggi transformator sebesar 29.7 volt pada kecepatan 50 RPM dan 308 volt pada kecepatan 
450 RPM. 
2. Semakin besar nilai konsumsi daya dari sebuah beban, tegangan akan relatif menurun. Nilai 
terkecil ditunjukkan pada lampu LED 9 watt dan lampu pijar 40 watt. Lampu LED 
menunjukkan nilai 165 volt line to line dan lampu pijar menunjukan nilai 9.5 volt line to line 
pada transformator sisi tegangan tinggi. 
3. Semakin besar nilai konsumsi daya dari sebuah beban, perubahan arus yang relatif naik. Nilai 
arus terbesar ditunjukkan pada lampu LED 9 watt dan lampu pijar 40 watt. Lampu LED 
menunjukkan nilai 0.0348 ampere dan lampu pijar menunjukkan nilai 0.0296 ampere pada 
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